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たん白質汚れの洗浄に関する研究
一一 アクリル繊維衿汚染布に付着する表皮角質居汚れの洗浄について 一一
岡本幾チ*・皆川基
Studies on the Removal of Protein Stains 
一一 Removalof Epidermal Stratum Corneum Debris Adhering to 
Acrylic Fabric Neck 8ands 一一
車IKUKQOKAMOTO AND MOTQI MINAGAWA 
序 論
アクリノレ繊維は主構成成分のアタリロニトリル(AN) 
の割合，共重合物および紡糸方法の相違.繊維の異形化，
繊度，繊維長，捲縮などによって製品の性状が大きく異
なるが.一般に疎水性が強く ，熱可観性』ζ富み.また柔
軟な手触り，かさ高性，保温性，耐しわ性や羊毛にかなり
近似した機性と風合いなどをもっ乙とが特長とされてい
る。
アクリ Jレ繊維は服地，セータ ，ーメ リヤス肌，(j-.靴下，
毛布，カーペットなど主としてステーフ勺レで使用される
が，最近の服地.セーターなどでは毛混.下着などでは
セノレロース混など他繊維と混紡した複合素材で使用され
る場合が多しまたセーター，毛布などでは柔らかい組
織で毛羽をもっ場合が多いため特Iζ洗浄などの取扱いに
は十分な注意をはらわねばならなし、。
アクリノレ繊維製品の洗浄においては洗浄時の機械作用
ICよる不可逆的な伸縮や，摩擦による帯電で型くずれ，
押し洗いが適当とされ，また洗浄機による機械洗いでは
負荷母を少なくして回転数を減らすか，あるいは洗濯ネ
ットに入れるなどして洗浄時の機械作用を大幅IC低減す
る方法が要求される。
また白物あるいは淡色物の洗浄では特に再汚染，策変.
光沢の低下などに筏意し，新しい洗浄液による400C以下
の軽い短時間洗浄が必要とされている。
そこで，本研究Kおいてはまずアクリノレモスリンおよ
びアクリ jレジャ ージーなどの2種の天然衿汚染布を作製
し表皮角質局汚れの付者状態ならびK付着i立について
検討するとともに洗浄液中のプロテアーゼ活性.洗剤j成
分./Kの硬度や2，3の洗浄条件が洗浄効果におよぼす影
響について検討を試みた。
材 料
試験布としては表 111:示す試験用繊維のアクリノレモス
リンおよびアクリノレジャ ージーなどの2種の織編物と比
較対照として標準綿布との合計3種を使用した。なお試
ピリングなとを発生しやすいため，通常手洗いでは軽い 験布は使用iζ先だって再度仕上げ糊抜きCO.5%Na2C03
表1 試験布の諸元
繊維の種類 織物組織
織物重量 厚さ 密度
Cg/IOOcol布) (回目) (本/inch)
アタリノレモスリン 平 織
アクリノレジャージー
木 綿 平 織
本Departmentof Home Economics， Osaka Kyoiku 
University大阪教育大学教育学部池田分校，家政学科
0.95 0.26 74 x64 
1.84 1.00 
1.29 0.33 66 x61 
水溶液を用い.40oC. 30分間処理)を行なって調整し，
汚染に供した。
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たん白質分解酵素としては， 8acill us su btilisi n 
Carlsbergを産生菌とする基質特異性の広いアルカリ
性細菌プロテアーゼ (75，000PU/g)を使用した。
実験方法
1.走査電子顕微鏡による織維表面の観察1)
日本電子製JEM-I008-ASID型走査電子顧微鏡を用
い，オス ミウム酸で固定処理したアクリル繊維汚染布
(0.5 c皿X0.5 cm)を銀接着剤により支持台IC周定し， Au 
-suputter coahngを行な った後.加速電圧 10KV，70 
-100μAで繊維表面の汚染状態を観察した。
I.表皮角質層汚染布の作製2)
表皮角質庖汚染布としては 1週間着用した7cm x37c田
の衿布を各繊維とも60-70枚をそれぞれlcmx5c血lζ細
かく裁断し，任意の10枚を縫い合わせて5m x IOc田の試
験布を作製して用いた。なお汚染布は0-50Cの冷暗所
11:貯蔵した。
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皿.洗浄方法
Terg-O・Tometerを用い下記の条件で洗浄およびす
すぎ(1回)を行なった。
<洗浄条件>
汚染街 5c田xIOc皿
浴比 1: 3∞ 
反転数:105 cpm 
洗浄時間 :10分間
洗浄温度 :40土20C
くすすぎ条件>
汚染布 5c皿xlOc田
浴比 1 ぬO
反転数 105cpm 
すすぎ時間 :3分間
すすぎ温度:40十 20C
すすぎを終わった布は室内に直射日光を避けて風乾す
る。
W たん白質汚れの洗浄率M
汚染前の布および洗浄前・後の汚染布からO.1NNaOH 
溶液l00me(5c皿x10c田の試験布に対して)で熱他出
CIncubatorを用い90上20C，120分間， 100土2回/分
振とうする〕した検体液を銅-Folin試薬ICより呈色し，
その吸光度を極大波長750nmで測定し，次式によりたん
白質汚れの洗浄率 (D9引 を求めた。
D労 =(D.-Dw)/(D.一Dc)x100 
Dc:汚染前の布(1 g当り)の抽出液の吸光度
Ds:洗浄前の汚染布(1g当り)の抽出液の吸
光度
Dw:洗浄後の汚染布(1 g当り)の他出液の吸
光度
実験結果およびその考察
1.表皮角質層汚れの付着状態ならびに付着量について
まず1週間着用したアクリルモスリンおよびアクリノレ
ジャージー衿汚染布に付着する表皮角質厨汚れを定査fl1
子顕微鏡下で観察すると，汚染前のアクリノレ繊維の表面
状態は Plate1，2のように，いずれの試験布でも湿式紡
糸特有のマクロフィプリルの形成による構造変化を反
映した凹凸状を示しているが，着用した汚染布の繊維ぷ
dfiでは Plate3， 4のように，膜状の表皮細胞片が汗，皮
Plate 1. 汚染前のアクリノレモスリン布(走査電子顕微鏡)
( 2 )
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Plate 2 汚染前のアクリ Jレジャージーイ¥i(定折屯子顕微鏡)
Plate 3. アクリルモスリン怜汚染布(定資電子顕微鏡)
Plate 4. アクリノレジャージー衿汚染布(A1'i，!1子顕微鏡)
防などの分泌物とともに不均一に分散している状態や，
r1¥なり合って採駁された表皮細胞片が分泌物とともに繊
維上で乾燥 ・凶化し，一部総状に変化して繊維間隙に押
し込められている状態などが観察される。
一方.Eosinで亦色κ組織染色した表皮細胞片汚れを
光や顕微鏡Fで観察すると，アクリルモスリンでは繊維
kまたは繊維聞にまたがって付着している状態や.繊維
間隙およひ組織点付近江どに押し込められた状態が，ま
たアクリルジャージーでは街地の凸表面の糸に部分的に
興状で付おー する状態かそれぞれ多く観察される
坂口反応(アルカリ性でa-ナフト -Jレと次亜塩ぷー 酸
を作用させる)で特有の赤色iζ組織染色した汗や.Sudan
(3 ) 
旧 (C.1. Solvent Red 23)で明るい鐙紅色IC:組織決色
した皮脂などの分泌物汚れを同様に観察すると.いすれ
の汚染布でも，{fiの全面lζ，あるいは繊維よーilil:湾政状iζ
{広除した比較的均一な付訴状態を示す傾向がu君、められる。
つぎに上記2樟のアクリノレ繊維布の天然怜汚染布と比
較対照として問いた標準綿布の天然衿汚染.(hlζ十h守する
たん白質向れ(主に表皮角質居片の汚れであるが.汗中
の少祉のアルブミン体の水溶性たん白n.リボたん白1.
滋荷量アミノ酸などを含む)ならび1(:脂質汚れ(主に遊縫
脂肪酸. 卜リグリセリド，ワックス.スクワレンなどを
成分とする皮脂汚れであるが，里製挟および化粧品Iわなど
の仙性成分も含む)1ζついてみると，ぷ2のように，ア
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表2 衿汚染布iζイ，t;i"l・するたん白質汚れi立ならびに結質汚れ:fil
繊維の種類
たん白質汚れ量 脂質汚れ毘
たん白質量/脂質量
mg/g布 mg/lOOcal mg/g布 mgllOOcal 
アタリ Jレモスリン 6.9 6.6 30.6 29.2 1/4.4 
アタリノレジャージー 2.4 4.4 14.6 26.8 1/6.1 
木 綿 3.8 4.9 28.4 36.5 1/7.5 
クリノレ繊維布の衿汚染布では標準綿布の衿汚染布Ic:比し，
一般にたん白質汚れsIL対する脂質汚れ震の占める害IJ合
が少なく，特K平組織の織地汚染布問ではその傾向が顕
著IL認められる。またアク リノレ繊維の織地汚染布では編
地汚染布IL比し， たん白質汚れの付着盆は多く なるが，
たん白質汚れ量』ζ対する脂質汚れ畳の占める割合は少な
くなり.表皮角質層片汚れの付着状態lζ変化を示す傾向
が認められる。
また上記のアクリルモスリン，アクリ Jレジャージーお
よび標準綿布の衿汚染布を室温に放置し.その欽位日数と
汚染布IL付后するたん白質汚れの7/<1L対する分散 ・溶解
性との関係についてみると.図 1のように，アクリノレ繊
ω 
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室温欣inH数(日)
0:アクリルモスリン衿汚染布(たん白質量6.9mg/g布)
⑩:アクリノレジャージー衿汚染布( " 24mg/g布)
・:標準綿布衿汚染布 ( " 3.8 mg/g布)
洗浄条件;蒸留水.40土20C.10分間
図1 表皮角質庖汚染布の室温放置日数と水に対する
たん白質汚れの溶解性との関係
維布の衿汚染布では標準綿布.羊毛モスリンベ絹羽二
重日およびナイロンタフタ引 などの衿汚染布lζ比し，室
i鼠放白回数Ic:伴うたん白質汚れの分散 ・溶解性の低下が
比較的少なく ，特IC:アクリノレモスリン衿汚染ではその傾
向が認められるが. )-3週間紋凶した汚染街では羊毛
モス リンおよび絹羽二重衿汚染布などの他繊維汚染布と
同様にほぼ一定のたん白質汚れの分散・溶解性を示すと
とが認められる。
繊維基質上iζ付着するたん白質汚れは一般に空気中で
変位すると水和室が減少して疎水性化し，溶解性の低下
を伴う経日変化をひき起乙すが，疎7/<性の強いアクリル
繊維布の怜汚染布では混在する皮脂汚れが繊維友面IC:鉱
張されやすくなるのでたん白質汚れは一般に油脂の薄膜
を介して繊維上lζ付着している場合が多くなり，たん臼
質汚れの分散 ・溶解性iζ起因する経日変化が少なくなる
ものと恩われる。
ζのように表皮角質問片などのたん白質汚れを対象と
した天然衿汚染布では天然汚垢特有の後雑な汚染状態や
不均一な付.i"if訟を示す傾向も認められるが，本実験にお
いては 7日問看用した衿布から作製した表皮角質問汚染
布を使用した。
I.アクリル繊維布の衿汚染布に付着する表皮角質層汚
れの洗浄について
I -1 洗剤中の界面活性組成の影轡
まずアクリルモスリンおよびアクリルジャージー衿汚
染布を用い.モテソレ中性洗剤IJ(表3)中の界面活性剤組
表3 モテツレ中性洗剤lの組成
A B C D 
LAS 30 。 。 。
AOS 。 30 。 。
SDS 。 。 30 。
AES 。 。 。 30 
TEA 9 9 9 9 
CMC 2 2 2 2 
H20 59 59 59 59 
洗剤|濃度 :0.13396. pH : 7.0 
成が表皮角質屑汚れの洗浄効果におよぼす影響について
みると，図2.3のように，汚染布によって多少の左翼は
認められるが，一般K αーオレフィンスルホン俊極
( AOS)およびポ リオキシエチ レンアルキノレエーテJレ硫
( 4 ) 
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o LAS(A) 
⑩ AOS(日)
~ SDS(C) 
6t 
平
手b
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L 0 50 100 
水の硬度(ppm)
汚染布 :アクリノレモスリン衿汚染布
水の硬物 o-100ppm (CaC03) 
洗浄条件 :洗剤濃度0.133%.40十 20C. 10分I:JJ
図2 モテ〉レ中性洗剤l中の界面活性剤組成が表皮
角質層汚れの洗浄効果におよiJ'す影響
l(則 o LA S(A) 
⑮ AOS(B) 
~ 5 D S(C) 
洗
ゆ 90
率
% 
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70L ~ o W 1∞ 
水の観!度(ppm)
汚染布 :アクリ Jレジャージー衿汚染布
水の硬度 o-100ppm (CaC03) 
洗浄条件:洗浄濃度0.133%.40士2"C.10分間
図3 モデル中性洗剤中の界面活性斉IJ組成が表皮角質屑
汚れの洗浄効果におよほす影響
酸塩(AES)などの界而活性剤を使用した洗剤IJ8およ
びDでは水の硬度の影響が比較的少なく，高い洗浄率を
示す。しかしl自鎖アノレキノレベンゼンスノレホン酸塩(LAS)
およびドデシノレ硫酸塩 (SDS)などの界面活性斉IJを使用
した洗剤JAおよびCでは，水の硬度1:よる影響が大きく，
洗剤BおよびDII:比し.かなり低い洗浄率を示す。
また同様にアクリノレモスリン衿汚染布を用い，モデル
アノレカリ性洗剤J(表4)中の界面活性剤組成が表皮角質
層汚れの洗浄効果におよぼす影響についてみると.図4
のように. AOS系のF洗剤では水の硬度o~60ppm 
CCaC03として)の範囲でLAS系.SDS系およびAES
系などの他の洗剤 CE.G.H)K比し.著しく高い洗浄
率を示すが.7l<の硬度が60~100ppm の範囲では AOS
表4 モデノレアルカリセ1:洗浄lの組成
E F G H 
LAS 15 。 。 。
AOS 。 15 。 。
SDS 。 。 15 。
AES 。 。 。 15 
STPP 。 。 。 。
Na2Si03 5 5 5 5 
NaZC03 3 3 3 ~_j 
CMC 
Na2S04 76 76 76 76 
洗剤l濃度:0.133 %. pH : 10.3 
l∞ 
sb 
???
???
80 
⑩ ADS(ド)
~ S DS(G) 
.A E S (H) 
70 
50 1∞ 
本の硬度(ppm)
汚染布:アクリノレモスリン衿汚染布
水の硬度 o-IOOppm CCaC03) 
洗浄条件 :i洗浄濃度0.1339ぢ.40土 20C.10分間
図4 モデノレアノレカリ性洗剤l中の界面活性剤組成が表皮
角質層汚れの洗浄効果lζおよほす影響
系およびLAS系の洗剤lの洗浄5容が低下する傾向が認め
られる。
このようにアクリノレ繊維布の怜汚染布lζ付若するたん
白質汚れの洗浄においては， 洗剤中の界面活性~Jの構造
lζよって洗浄効果が大きく左右されるが.界面活性剤と
たん白質の相互作用1:関する一般的特性をそのまま洗浄
機構の解明にあてることは，複雑な汚れの中のたん白質
汚れを考慮すると適当でない。
[J -2. 洗剤中への卜リポリリン酸ナトリウムCSTPP)
の配合効果
アクリノレモスリン，アクリノレジャージーおよび標準綿
布などの3種の衿汚染街を用い.モデルアノレカリ性洗剤l
(表 5)中の STPP配合濃度が表皮角質層汚れの洗浄効
果におよぼす影響についてみると，凶 5のようにいずれ
( 5 )
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表5 モデルアノレカリ性洗剤jの組成
E K し
LAS 15 15 15 15 15 
STTP 。 5 10 15 20 
Na2Si03 5 5 5 5 5 
Na2C03 3 3 3 3 3 
CMC 
Na2S04 76 71 66 61 56 
洗浄j濃度:0.133 %. pH : 10.3 
1加
rlー
の汚染布でも洗剤l中のSTPP配合浪度を増すと..&皮
角質!苗汚れの洗浄本は地加するが，水の硬度の増加に伴
ってその洗浄率が大きく低下する。またアクリルモスリ
ンおよび襟準綿布などの織地衿汚染{Iiではアクリノレジャ
ージーなどの編地衿汚染布と異なり.*の硬度の増加IC::
伴ってSTPP配合効果が低下する傾向も認められる。
乙のようにアクリル繊維布の衿汚染街1:付着するたん
白質汚れの洗剤においては洗剤l中へのSTPPの配合によ
って洗浄効果が高められるが. Jl<の血~度を考慮するとア
クリル繊維布の衿汚染布では標準綿布の衿汚染布K比し
STPP配合効果が少ないように思われる。
? ? ?? ??
l田]
一ー~I~ト-D-ーふー~
印
56 
而 加。
76 66 日 76
10 10 zo STSS配内温度
N.，日O.似合調哩
?
』?
???
?
?
? ?
66 師
o Oppm (CaC03) ( 1) :アクリノレモスリン衿汚染布
⑩ 30ppm ( " ) (日) :アクリ Jレジャージー怜汚染布
水の硬度 ~ 60ppm ( " ) (皿) :標準綿布衿汚染布
• 100ppm ( " ) 洗浄条件:洗剤l濃度0.133%.40:1: 2 oC. 10分間
図5 モデルアルカリ性洗剤l中のSTPP配合濃度がぶ皮角質層汚れの洗浄効果iζおよぼす影響
I -3. 洗剤l中への降素の配合効果
アクリノレモスリン衿汚染布を用い，モデル中性洗浄l
(表 3)およびモデルアルカリ性洗剤(表4)巾の界面活
性剤組成と洗斉l開酵素 (75，000PU/gのアルカリ性細菌
プロテアーゼを用いて洗浄液中のプロテアーゼ活性を10
PU/m~K調盤)配合が表皮角質届汚れの洗浄効巣におよ
ぼす影響についてみると，図6，7のように，酵系配合洗
剤!ではいずれも無配合洗剤J(凶 2，4)1:比し，一般に高
い洗浄E容を示し，特iζAOS系の洗剤 (8およびF)では
71<の硬度iζよる洗浄率の低下もなく，著しく高い洗浄率
を示す乙とが認められる。
このようにアクリルモスリン衿汚染布のたん白質汚れ
の洗浄においてはendopeptidase力が強く，友皮角質層
汚れに対する崩頒・分散作用と洗剤成分に対する安定性
のすぐれた洗剤用醇素の特性が洗浄効果のめ大1:反映す
るものと思われる。
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図6 モデル中性洗1fIJLtへの酵素配合が表皮角質層的れ
の洗浄効県におよほす影響
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日-4. 洗浄温度の影響
まずアクリノレモスリン衿汚染布を刑い.モデルアルカ
リ性洗剤J(表5)による洗浄温度が表皮角質層汚れの洗
浄効果におよlます影響についてみると，図8のよう f[..
一般に洗浄温度を高めると.表皮角質肘汚れに対する洗
浄窄ーは増大するが.60 ppmの硬水による洗浄では硬度
o ppmの洗浄lと比し，いずれも洗浄率が低下し，特1[.10
℃の低温洗浄では洗剤中のSTPP配合濃度を10%以 Fに
すると洗浄率が大きく低下する。
またアクリノレモスリンおよびアクリノレジャージーなど
の2種の衿汚染街を用い，オレイン酸ナトリウム石けん
による洗浄温度が表皮角質層汚れの洗浄効果におよぽす
彩符についてみると，図9のように，いずれの汚染布に
おいても洗浄温度を高めると.上記と同犠1[.表皮角質問
汚れに対する洗浄率は増大するが.水の硬度が増すにつ
れて洗浄記事が大きく低下する乙とが認められる。
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斉IJEではいすれの汚染布においても洗浄時の機械作用を
高めると洗浄率が著しく階大する。
しかしSTPPを10%あるいは2096益配合したモデルア
ルカリ性洗剤 (J.L)を用いた洗浄についてみると，ア
クリノレモスリン衿汚染布て、は反転数30cpmの弱し、機械
作用で高い洗浄唱を示すが，アクリルジャージー衿汚染
布ではアクリノレモスリン衿汚染布IL比し，一般1[.洗浄性
が低く .反転数105cpm付近の強い機械作用ではじめて
高い洗浄率を示す乙とが認められる。
また洗浄時の機械作用と水の硬度との関係1[.ついてみ
ると，いずれの汚染布でも60ppmの硬水を使用すると
洗浄率の低下が認められるが，機械作用を増すと比較的
( 7 ) 
このようlζアクリル繊維布の衿汚染布に付石する表皮
角質!臼汚れの洗浄においては.STPP配合洗剤lを用い，
一般に洗浄温度を高めると洗浄ユ容は明大するが，無リン
洗剤による実際の短時間の低温(常温-400C)洗浄を考
慮すると，洗剤周酔J去の配合がきわめて有効となる。
n -5. 機械作用の影響
STPP配合濃度の異なる 3種のモデJレアルカリ性洗
剤J(E. Jおよび L洗剤)を用い，アクリノレモスリンお
よびアクリノレジャージーの衿汚染布を規定条件Fで洗浄
し Terg-O-Tometer(撹伴式洗浄力試験機)の機械作
用が表皮角質問汚れの洗浄効果におよほす影轡について
みると図10のようK.まず無リンのモデノレアルカリ性洗
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図10 洗浄時の機械作用が表皮角質I~汚れの洗浄効果iζおよほす影響
高い洗浄率を示し，特IζSTPP20~彰配合のモデルアルカ
リ性洗剤IJLを用いた洗浄では水の硬度による洗浄率の低
下が少なくなる傾向が認められる。
とのようにアクリル繊維布の衿汚染布Ir付行する表皮
角質層汚れの洗浄においては布の組織構造.イ討の厚さ，
水の硬度などによって洗浄性におよぼす機械作用の影将
は大きく異なるが.現在の洗濯機の機械作用を惣定した
反転数105cpm付近の強い機械作用による洗浄ではし、ず
れも高い洗浄性を示す乙とが認められる。しかし洗浄時
の機械作用K弱いアクリル繊維布の洗浄て・は，弱L、機械
作用で高い洗浄率を得る ζとが要求されるため，洗If'性
能を向上させる隣素ならびに金属イオン封鎖斉IJなどの洗
剤lの添加物ならびにビルダーについても今後さらに検討
する余地が残されている。
I -6. 再汚染について
まず汚染液li実際の汚れた洗浄液を想定し表皮角質
問汚れが60r/m.e濃度で含まれる硬度の異なる洗浄液とし
て調製した。なお洗剤としてはSTPP配合:fi.lの異なるモ
デルアルカリ性洗剤E (STPP配合量0%)および同洗
剤L(STPP配合盈20劣)を用い，規定狼!支で使用した。
つぎに汚染前のアクリルモスリン，アクリノレジャージ
ーおよび傑準綿布などの3種の試験白布を用い，各汚染
(8 ) 
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液中の}}.皮角質fci汚れが再汚染におよlます影守警について
検討した。
その結集.凶1のように.無リンのモデルアルカリ性
洗剤Eでは一般にSTPP配合のモデルアノレカリ性洗剤IJL
K比しぷ皮角'i'ilci汚れの再汚染が多くなり，特K無リン
洗剤Eでは7]<の硬度がt告すと再汚染が多くなる傾向が必
められる。
またアクリル繊維布では一般に編地布が織地イliζ比し
再汚染が多くなる傾向が認められる。一方，比較対照と
して使用した標準綿布では上記アクリノレ繊維布iζ比し.
水の使度を地すと再汚染が著しく多くなるが.洗剤i中の
0.8 E洗剤(STPP配合.，!l_0 %) 
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STPP配合効果が明確に認められる
線水件.が強く，水中で大きな負の界面. .[!伎をもっアク
リノレ繊維イ¥iの洗浄においては一般に油性汚れ.間体粒子
汚れに対する再汚染がしばしば問題Kなるが，表皮角T1
M片などのたん白質汚れlζ対する再汚染は硬度成分存イE
Fでむしろ綿布よりもかなり低くなる傾向か必められる
しかし実際の洗fTη夜中の表皮角質!凶片などのたん円質汚
れに対するアクリル繊維布の再汚染では布の組織楠i2i.
布の以さ.加てAlJなとのほか汚れの残存なども々感しな
ければならない。
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図1 表皮角質的汚れの再汚染について
事怠 話
7日間li'!lしたアクリノレモスリンおよびアクリルシャ
ージーなどの2柿の天然衿汚染布を作製し表皮角質!凶
汚れの付行状態ならびに付者量lζついて検討するととも
に洗浄液巾のフロテアーゼ活性，洗剤成分.IKの限度や
2，3の洗浄条件が洗浄効果lとおよぽす影響について検討
を試みた。
1 )アクリルモスリンおよびアクリ Jレジャージーなど
の2種の衿汚染布の汚染状態を走査電子顕微鏡下で
観察すると，膜状の表皮細胞片が汗，皮脂などの分
泌物とともに繊維ぷ面R.不均ーに分散している状態
や.ifIなり合って累積された表皮細胞片か分泌物と
ともに繊維上で吃燥 ・固化し，一部機状tζ変化して
繊維間航KJ!I'し.i6められている状態などが観察され
る。
2 )上記2種の衿汚染街IC付訂するたん白'Iii1Jれなら
びに脂質汚れについてみると.アクリル繊維布の怜
汚染布では標準綿布の怜汚染布K比L.一般にたん
白質的れ盈iζ対する脂質汚れ肢の占める割合が少な
く，特』ζ手組織の織地汚染イ¥i借!ではその傾向か顕:r.-
に必められる。またアクリ Jレ繊維の織地汚染イfJでは
編地汚染布iζ比し.たん白質汚れのイ、tldil:は多くな
るが.たん白質汚れ誌に対する脂質汚れ:G'lの内める
~;IJfìは少なくなり，表皮角質問汚れの小J1'i状態に変
化を示す。
3 )宅溢iζ放riする日数がアクリル繊維怜汚染布に十I
1Yj:するたん白質汚れの水に対する分散 ・溶解性Kお
よほす影響についてみると.アクリル繊維怜汚染市
では標準綿布，羊毛モスリン，紛羽二月Eおよびナイ
ロンタフタ怜汚染布に比L.室温放l"'[fζ伴うたん白
( 9 ) 
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質汚れの溶解性の低下が比較的少ないが. 1-3週
間放置した汚染布では他繊維汚染布と同様lとほぼ一
定のたん白質汚れの溶解性を示す。
4 )洗剤l中の界面活性剤組成が表皮角質居汚れの洗浄
効果iζおよぼす影響についてみると. AOSおよび
AES系洗剤lでは水の硬度の影響が少なく，一般IL高
い洗浄率を示すが. LASおよび SDS系洗浄jで、は水
の硬度による影響が大きく，前者に比しかなり低い
洗浄率を示す。
5 )アクリノレ繊維衿汚染布IC付着ーする表皮角質層汚れ
の洗浄においてはSTPP配合洗剤lを用い， 一般に洗
浄狙度を高めると洗浄率は増大するが，無リン洗剤l
による実際の短時間の低温洗浄(常温-40Vを
考慮すると，洗剤l尉酵素の配合がきわめて有効とな
る。
6 )アクリノレ繊維衿汚染布に付着ーする表皮角質層汚れ
の洗浄においては布の組織構造，布の厚さ.7l<の硬
度などによって洗浄性におよほ‘す機械作用の影響が
大きく異なるが.現在の洗濯機の機械作用を想定し
た反転数 105cpm付近の強い機械作用による洗浄で
はいすれも高い洗浄率を示す。
7 )アクリル繊維布の洗浄時の再汚染についてみると，
無リン洗剤ではSTPP配合の洗浄JIL比し，一般に表
皮角質!函汚れの再汚染が多くなり，特le無リン洗剤l
では水の硬度を増すと，再汚染が多くなる傾向を示
し，また編地汚染布では織地汚染布に比し.再汚染
が多くなる傾向も認められる。
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Summary 
[n the present study， 2 different kinds of acrylic fabrics were used to prepare soiled neck 
bands in order to study the conditions and the amount in which the epidermal stratum corneurn 
debris adhered to the neck bands. Also， the influence of the washing conditions， such as， the 
cornposition of the detergent formulations， the enzyme activity， the ternperature of the detergent 
Iiquid， and the hard of water on the removal effect of the epiderrnal stratum corneum debris 
was studied. 
1) The epidermal stratum corneum debris adhering to 2 kinds of acrylic muslin and acrylic jersey 
were examined under a scanning electron microscope with the following observation; srnall and large 
membrane like the epidermal stratum corneum debris which had fal1en off from the surface of 
the skin were seen encircling and adhering to the fibers， while other were attached over 2 -3 
fibers; and still other were caught in gap of a bundle of fibers. However， in general， the 
epidermal stratum corneum debris seerned to be dorninant and together with the covering of 
secretions， such as sebaceous matter and sweet. the surface of the fibers was soiled in an 
irregular and complicated manner. 
2) A study of the amount of protein and sebaccous matter adhering to 2 kinds of soiled neck bands 
revealed that morc protein adhered to the woven fabrics than to the knitted fabrics. 
In acrylic neck bands showed more protein stain than sebaceous matter stain. 
3) A study of the influence of the number of days left at room temperature on the solubility of 
protcins abhering to soiled neck bands showed that the solubility of the proteins decreased as the 
number of days increascd， and as the number of days increased 1，0 over one week， the solubility of 
the proteins decreased considerably. 
4) A study of the effect of surface active agents in t，he detergent liquid on the removal efficiency 
of the epidermal stratum corneum debris revealed that the removal efficiency lowered in the order of 
sodiumα ーolefinsulfonate (AOS)詮 sodiumpolyoxyethylene alkylether sulfate (AES) > sodium 
Iinear alkylbenzcne sulfonate CLAS) :o> sodium dodecyl sulfate (SDS) 
(10) 
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5) A study of the removal of the epldermal stratum corneum debris from acrylic neck bands by the 
detergent contammg sodium tnpolyphosphate (STPP) revealed an excellent remova 1 efficiency 
at a temperature of 400C for 10 minutes 
6) A study of the effect of STPP in the delergent llquid on the removal efficiency of the epldermal 
stratum corneum debris revealed lhat the removal efflciency was defmitely lowered when the amount 
of STPP was reduced only. However， the lowenng of the removal efficiency was covered by 
en~yme. 
7) A mechanlcal action has influences on the detergcncy， and it was observed that thc hlghesl 
limitin removal of the epidermal slratum corneum dcbris from soiled acrylic ncck bands was 
attall1Cd ln the case of agitation over 120 cpm by using the Terg-O-Tometer. 
????
